Capacitor arrangement and production method therefor 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

— international: _ 

- european: 



DE4336001 
1995-04-27 

WERSING WOLFRAM [DE]; BRUCHHAUS RAINER DR 
[DE] 

SIEMENS AG [DE] 



Also published as: 
H JP7161838(A) 



-H01L27/105;-H01G4/10; G1 1C.1 1/22_ 
H01L21/02B3B 
Application number: DE1 9934336001 19931021 
Priority number(s): DE1 9934336001 19931021 



Abstract of DE4336001 

It is proposed to arranged ferroelectric capacitors 
vertically with respect to a monocrystalline 
substrate (1). Optimal ferroelectric layer (3) 
production is achieved by epitaxy over at least 
one buffer layer (2) at optimally high deposition 
temperatures. After structuring of the epitaxial 
ferroelectric layer, the electrodes (6) are applied 
laterally. By combination with a read and write 
circuit integrated in the substrate (1), the 
capacitor arrangement can be used for producing 
large-scale integrated semiconductor memory 
modules. 
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@ Kondensatoranordnung und Herstellverfahren dafur 

(57) Es wird vorgeschlagen, ferroelektrische Kondensatoren 
vertikal zu einem monokristaliinen Substrat (1) anzuordnen. 
Die Herstellung optirnaler ferroelektrischen Schicht (3) ge- 
fihgt durch eine Eprtaxie uber zumindest einer Bufferschicht 
(2) bei optimal hohen Abscheidetemperaturen. Nach dem 
Strukturieren der epitaktischen ferroelektrischen Schicht 
werden die Elektroden (6) seitlich aufgebracht. Durch Kom- 
bination mit im Substrat (1) integrierter Auslese- und 
Schreibschaltung laSt sich die Kondensatoranordnung zur 
Herstellung hochlntegrierter Halbleiterspeicherbausteine 
verwenden. 
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Dunne Schichten von ferroelektrischen Materialien, 
wie beispielsweise der Perowskite aus der Familie der 
Bleizirkonattitanate (PZT) werden als Dielektrikum fur 
ferroelektrische Kondensatoren in neuartigen Halblei- 
terspeichern verwendet Gegenuber den bei herkomm- 
lichen Halbleiterspeichern verwendeten siliziumhalti- 
gen Materialien besitzen Speicherzellen mit ferroelek- 
trischen Kondensatoren zwei wesentliche Vorteile. Die 
Polarisation des Ferroelektrikums laBt sich durch Anle- 
gen geeigneter Spannungen zwischen zwei Zustanden 
hin- und herschalten. Die so in den Speicher eingeschrie- 
bene Information bleibt auch nach Abschalten der Be- 
triebsspannung erhalten, so daB ein nicht fluchtigerJDa- . 
tenspeicher erhalten wird. AuBerdem besitzen Ferro- 
elektrika eine urn ca. zwei GroBenordnung hohere di- 
elektrische Permittivitat, so daB ein ferroelektrischer 
Kondensator bei gleichem Volumen eine entsprechend 
hohere Kapazitat besitzt als ein in herkommlichen Spei- 
cherzellen verwendeter Kondensator. Somit wird es 
moglich, eine Ladung bzw. eine Information auf wesent- 
lich kleinerer Flache zu speichern. Dies ermdglicht zum 
einen die Hersteliung hoher integrierter Halbleiterbau- 
steinc mit hoherem Speicherinhalt und andererseits die 
Vereinfachung des Speicheraufbaus, da planare ferro- 
elektrische Kondensatoren verwendet werden konnen 
und somit auf die Ausnutzung der "dritten Dimension" 
fur die Speicherzelle verzichtet werden kann. 

Halbleiterspeicher mit ferroelektrischen Kondensa- 
toren sind zum Beispiel aus R. Cuppens, P. K. Larsen 
und G. A. C. M. Spierings Microelectronic Engineering 
19 (1992). Seiten 245 bis 252 bekannt Diese besitzen 
einen stapelformigen und parallel zum Substrat ausge- 
richteten Schichtaufbau, dessen einzelne Schichten 
nacheinander erzeugt werden. Somit sind alle Einzel- 
schichten und damit auch die Grenzflachen zwischen 
den einzelnen Schichten notwendigerweise den ProzeB- 
bedingungen, insbesondere den ProzeBtemperaturen 
zur Hersteliung der nachfolgenden Schichten ausge- 
setzt. Ferroelektrische Schichten mit den erwahnten 
gunstigen Eigenschaften erfordern zur Hersteliung je- 
doch hohe ProzeBtemperaturen von 450 bis ca. 900° C. 
Dies erfordert eine Grundelektrode mit ausreichender 
thermischer Stabilitat, wobei die Auswahl geeigneter 
Materialien stark eingeschrankt ist AuBerdem bedingt 
die begrenzte thermische Stabilitat der Grundelektrode 
eine Einschrankung bei den ProzeBtemperaturen und 
-zeiten beim Abscheiden der ferroelektrischen Schicht. 
Dies fuhrt zu nicht optimierbaren ungiinstigen Eigen- 
schaften, die auBerdem durch Diffusionsvorgange zwi- 
schen Elektrode und ferroelektrischer Schicht weiter 
verschlechtert werden. 

Zum Erreichen optimaier giinstiger Eigenschaften 
von ferroelektrischen Kondensatoren sind einkri- 
stalline, epitaktisch aufgewachsene ferroelektrische 
Schichten erforderiich. Solche lassen sich jedoch iiber 
den bislang hauptsachlich verwendeten Plaungrund- 
elektroden nicht erzeugen, da diese auf Silizium nur 
polykristallin und kristallographisch unorientiert oder 
nur schwach orientiert herstellbar sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das Problem 
zugrunde, verbesserte ferroelektrische Kondensatoren 
mit monokristallinen ferroelektrischen Schichten anzu- 
geben, die sich in einfachcr Weise herstellen lassen und 
fur Halbleiterspeicher verwendet werden konnen. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch eine 
Kondensatoranordnung nach Anspruch 1 gelost. 



Weitere Ausgestaltungen der Erfindung und ein Ver- 
fahren zur Hersteliung dieser Kondensatoranordnung 
sind weiteren Anspruchen zu entnehmen. 
Die erfindungsgemaBen Kondensatoren weisen verti- 
5 kal zum Substrat angeordnete Elektroden auf. Dies hat 
den Vorteil, daB die Elektroden nach der Erzeugung der 
ferroelektrischen Schicht aufgebracht werden konnen. 
Damit ist die Erzeugung bzw. Abscheidung der ferro- 
elektrischen Schicht unabhangig vom Elektrodenmate- 

io rial und von der Art und Ausbildung der Elektroden. Die 
ferroelektrische Schicht ist daher als epitaktische 
Schicht iiber dem monokristallinen Halbleitersubstrat 
ausgebildet. Eine oder gegebenenfalls mehrere Buffer- 
schichten zwischen Substrat und ferroelektrischer... 

is Schicht konnen-zur Gitteranpassung uhd'als Diffusions- 
barriere dienen. Die infolge dessen einkristallinen ferro- 
elektrischen Schichten besitzen fur Kondensatoren op- 
timale Eigenschaften. Sie weisen ein ausgepragtes Hy- 
stereseverhalten auf, lassen sich einfach polarisieren 

20 bzw. schalten und behalten diese Eigenschaften auch 
noch nach ca. 10' 6 Schaltzyklen bei. Die Grenzflachen 
zu den Elektroden sind stabil, da sie nicht mehr den 
Bedingungen zur Schichtabscheidung der ferroelektri- 
schen Schicht ausgesetzt sind. Es treten daher keine 

25 storenden Diffusionsprozesse zwischen Elektroden und 
ferroelektrischer Schicht auf, da die Elektroden bei nur 
maBig erhohter Temperatur aufgebracht werden kon- 
nen. Die Auswahl fur die Elektrodenmaterialien ist da- 
durch betrachtlich erweitert, da nicht mehr auf die ther- 

30 mische Stabilitat der Elektroden geachtet werden muB. 
Als bevorzugtes Substratmaterial wird Silizium ge- 
wahlt, da es sowohl die Epitaxie der ferroelektrischen 
Schicht unterstutzt, als auch zur Aufnahme der inte- 
grierten Schaltungen geeignet ist, welche zur Herstel- 

35 lung von Halbleiterspeichern zum Ansteuern, Schreiben 
und Lesen erforderiich sind. Prinzipiell sind jedoch auch 
andere Halbleitersubstrate geeignet, in denen sich hoch- 
integrierte Schaltungen realisieren lassen. 

Fur die Erfindung geeignete ferroelektrische Mate- 

40 rialien sind beispielsweise Perowskite aus der Familie 
der Bleizirkonattitanate (PZT). Deren Eigenschaften 
lassen sich durch Dotierung in einem weiten Feld variie- 
ren und bezuglich verschiedener Parameter optimieren. 
Geeignete Dotierstoffe for PZT sind beispielsweise 

45 Mangan, Lanthan, Nickel oder Niob oder anderweitig 
aus der Gruppe der Obergangsmetalle, insbesondere 
der dritten bis achten Nebengruppe im Periocensystem 
der Elemente ausgewahlt. 
Weitere geeignete Ferroelektrika sind beispielsweise 

50 Wismut- und Bariumtitanat, Niobate des Strontium 
oder Bariums oder weitere ferroelektrische Verbindun- 
gen. Besonders bevorzugt sind unipolare Ferroelektri- 
ka, die zwar nur schwierig herzustellen sind, im orien- 
tierten Zustand jedoch nur eine Achse aufweisen, in der 

55 eine Polarisierung moglich ist Ein dermaBen orientier- 
ter Kondensator weist eine besonders einfache Polari- 
sierbarkeit mit sich stark unterscheidenden Schaltzu- 
standen auf. Ganz generell miissen fur die Erfindung 
geeignete Ferroelektrika eine hohe Polarisierbarkeit 

60 und eine gute Schaltbarkeit besitzen und epitaktisch 
erzeugbar sein. 

Fur die Epitaxie der ferroelektrischen Schicht sind 
zur Gitteranpassung Bufferschichten erforderiich. Dies 
sind ebenfalls einkristalline epitaktische Schichten, die 

65 elektrisch isolierend und ausreichend diinn sein sollen. 
Zur Hersteliung supraleitender Schichten sind bereits 
eine Reihe von Bufferschichten entwickeh worden, die 
auch im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt wer- 
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den kdnnen. Geeignete Materialien sind beispielsweise 
Zirkonoxid. Yttriumoxid, Magnesiumoxid oder mit Yt- 
trium stabilisiertes Zirkonoxid. 

Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung der 
erfindungsgemaBen Kondensatoranordnung anhand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels und der dazugehorigen vier 
Figuren naher erlautert. 

Die Figuren zeigen im schematischen Querschnitt 
verschiedene Verfahrensstufen bei der Herstellung der 
Kondensatoranordnung und eines daraus hergestellten 
Hablciterspeichers. 

I ; ig. 1 Als Substrat 1 wird ein Siliziumwafer gewahlt, 
welcher beispielsweise (lOO)-orientiert isi. Auf der ge- 
rcinigicn Oberflache des Substrats 1 wird nun zunachst 
cir.c Bjffcrschicht 2 zur- Anpassung des thermischen 
ALsdehnungsverhaltens und der kristallographischen 
Gitterverhalinisse abgeschieden. Die Schichtdicke der 
Bufferschicht betragt ca. 50 bis 200 nm. Dafur wird ein 
Verfahren gewahlt, welches das epitaxiale Wachstum 
der Bufferschicht 2 umerstuizt. Geeignete Verfahren 
sind beispielsweise Sputtern, MOCVD oder MBE (Mo- 
lekularstrahlepitaxie). In Abhangigkeit von dem Materi- 
al ftir die spater aufzubringende ferroelektrische 
Schicht konnen zur Gitteranpassung weitere Buffer- 
schichten erforderlich sein, urn die erforderliche Gitter- 
anpassung in mehreren kleineren Stufen durchzufuhren. 
Die zumindest eine Bufferschicht 2 dient im weiteren 
Verfahren auBerdem als Sperre fur Diffusionen aus dem 
Substrat in die ferroelektrische Schicht und umgekehrt. 

Uber der Bufferschicht 2 wird nun die ferroelektri- 
sche Schicht 3 aufgebracht. Dies erfolgt ebenfalls mit 
einem entsprechenden Abscheideverfahren, mit dem 
auf groBen Flachen dichte und homogene epitaktische 
Schichten der gewunschten Zusammensetzung und Sto- 
chiometrie erzeugt werden konnen. Vorzugsweise wird 
ein Verfahren gewahlt, welches mit ublichen in der Mi- 
kroelektronik gebrauchlichen Verfahren vertraglich ist. 
Im wesentlichen sind dies die bereits zur Herstellung 
der Bufferschicht verwendeten Verfahren, mit denen 
sich qualitativ hochwertige Schichten erzeugen iassen. 

Da die Schichtdicke der ferroelektrischen Schicht 3 
proportional zur sparer zur Verfugung stehenden Kon- 
dcnsatorflache und damk zur Kapazitat der Kondensa- 
toren ist, wird eine moglichst hohe Schichtdicke von 
zum Beispiei 1 u,m angestrebt, die deutlich uber den 
bisher verwendeten Schichtdicken fur den planaren 
Aufbau bekannter Halbleiterspeicher mit ferroelektri- 
schen Schichten iiegt. 

Im nachsten Schritt wird eine Isolationsschicht 4 uber 
der ferroelektrischen Schicht 3 abgeschieden. Die Aus- 
wahl dafur geeigneter Materialien ist abhangig von der 
Art der ferroelektrischen Schicht 3. Geeignet sind in der 
Siliziumhalbleitertechnik gebrauchiiche Isolations- 
schichten aus Siliziumoxid, Siiiziumnitrid oder einem 
Glas. Die Schichtdicke der Isolationsschicht 4 ist frei 
wahlbar und betragt beispielsweise 1 am. Da die Isola- 
tionsschicht im spateren Strukturierungsverfahren als 
Maske dient. kann die Schichtdicke auch hoher gewahlt 
werden, da wahrend der Strukturierung ein gewisser 
Abtrag stattfindet 

Im nachsten Schritt wird die ferroelektrische Schicht 
3 samt der daruber aufgebrachien Isolationsschicht 4 
strukturiert. Vorzugsweise wird dazu ein Muster zuein- 
ander paralleler Streifen gewahlt, wobei die Breite der 
verbleibenden Stege dem Elektrodenabstand der spate- 
ren Kondensatoren entspricht. Ein geeigneter Elektro- 
denabstand liegt auf jeden Fall unter 500 nm, vorzugs- 
weise zwischen 200 und 400 nm. Damit ist gewahrleistet, 
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daB sich die Polarisation des Kondensators bei den in 
der Mikroelektronik gebrauchlichen Betriebsspannun- 
gen von beispielsweise 5 Volt noch sicher schalten laBt. 
Der Abstand der Stege zueinander ist abhangig von der 
5 gewunschten Integrationsdichte bzw. von der Flache, 
die fur eine jedem Kondensator zugehorigc Halbleiter- 
speicherzelle zur Verfugung steht. Beispielsweise wird 
ein konzipierter Halbleiterspeicher mit einem Gigabit 
Speicherkapazitat pro Speicherzelle eine Flache von ca. 
10 1 urn 2 zur Verfugung haben, auf welcher neben dem 
Kondensator noch der Auslesetransistor samt der dazu- 
gehorigen Verschaltung Platz finden muB. Eine fur die- 
sen Speicher gebrauchiiche horizontal GroBenord- 
nung liegt daher im Bereich von.0.5_um und darunter; 
is Zur StVukturierung konnen bekannte "trocken" arbei- 
tende Verfahren eingesetzt werden wie beispielsweise 
Plasmaatzen oder reaktives Ionenatzen. Zur Definition 
des Strukturierungsmusters wird eine Photolacktechnik 
verwendet, wobei im weiteren Verfahren die zunachst 
20 geatzte Isolationsschicht 4 als Maske fur die darunter- 
liegende ferroelektrische Schicht 3 dienen kann. In 
Fig. 2 sind stellvertretend zwei aus der ferroelektri- 
schen Schicht 3 herausgeatzte Stege 5 mit uber den 
Stegen noch intakter Isolationsschicht 4 dargestellt. Das 
25 Strukturierungsverfahren wird vorzugsweise so aniso- 
trop eingestellt, daB vertikale Seitenwande der Stege 5 
erzeugt werden. 

Als naciistes werden die durch die ferroelektrischen 
Stege 5 definierten Kondensatoren mit Elektroden ver- 
30 sehen. Dazu sind verschiedene Verfahren geeignet. 
Moglich ist es beispielsweise, uber der gesamten in 
Fig. 2 dargesteliten Anordnung eine konforme Elektro- 
denschicht abzuscheiden und in einem weiteren Schritt 
so zu strukturieren, daB ausschlieBlich die Seitenwande 
35 der Stege mit einer Elektrodenschicht bedeckt sind. 
Moglich ist es auch, die Graben zv/ischen den Stegen 5 
zunachst mit weiterem Isolationsmateriai bzw. mit ei- 
nem Dielektrikum aufzufulien. Zur Definition der Elek- 
troden werden dann die Seitenflachen der Stege voll- 
40 standig oder teilweise freigelegt, beispielsweise durch 
Atzen entsprechender Locher oder Graben neben den 
Stegen 5 und parallel zu diesen. Diese Graben konnen 
dann selektiv mit Elektrodenmateria: gefiillt werden. Im 
erstgenannten Fali wird nach der konformen Abschei- 
45 dung und der Strukturierung der Elektrodenschicht die 
noch verbleibenden Zwischenraume zwischen den mit 
Elektroden beschichteten Stegen ebenfalls mit einem 
Dielektrikum aufgefullt. 

In Fig. 3 ist die so erzeugte Anordnung im schemati- 
se schen Querschnitt dargestellt. Ein Einzelkondensator 
besteht nun aus dem stegformig in einer Breite d struk- 
turierten Ferroelektrikum 5 und jeweils zwei auf den 
Seitenflachen der Stege 5 aufgebrachien Elektroden- 
schichten 6. jeweils zwei benachbarte Kondensatoren 
55 sind durch dazwischenliegendes Dielektrikum 7 vonein- 
ander getrennt und von den Resten 8 der ursprungli- 
chen Isolationsschicht 4 bedeckt. 

Da samtliche bisher eingesetzte Strukturierungen 
entlang paralleler Strukturlinien durchgefuhrt werden 
eo konnen, ist die Maskentechnik und Maskenausrichtung 
besonders einfach durchzufuhren. Erst in weiteren 
Schritten werden die Kondensatoren durch quer zu den 
Stegen verlaufende Strukturierungsschritte in Einzel- 
kondensatoren der gewunschten GroBe bzw. der ge- 
es wunschten Kapazitat unterteilt 

Die erfindungsgemaB hergestellte Kondensatoran- 
ordnung bildet das Kernstuck eines ferroelektrischen 
Halbleiterspeichers, fur den eine mogliche Struktur in 
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Fig. 4 im schematischen Querschnitt wiedergegeben ist 
Eine Speicherzelle besteht aus einem ferroelektrischen 
Kondensator mit einer ersten Elektrode 12, einer zwei- 
ten Elektrode 6 sowie dem dazwischen iibcr einer Buf- 
ferschicht 2 angeordneten Ferroelektrikum 5. Die erste 5 
Elektrode 12 des Kondensators ist mit der Drive-line 
verbunden, uber die ein "Beschreiben" der Speicherzelle 
bzw. die Polarisierung des Kondensators bewirkt wer- 
den kann. In unmittelbarer Nahe des Kondensators ist 
ein Feldeffekttransistor als Auslesetransistor angeord- 10 
net, bestehend aus Source- und Draingebieten 9, 13 so- 
wie der Gateelektrode 11, die mit der Word-line ver- 
bunden ist. Die zweite Elektrode 6 des Kondensators ist 
mit einem ersten der Source- und Draingebiete 13 und 
die Bit-line mit dem zweiten der Source- und Drainge- 15 
biete9 des Feldeffekttransistors verbunden.- 

Ein Halbleiterspeicher unter Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen Kondensatoranordnung mit integrierter 
Verschaltung weist zusammengefaBt folgende Vorteile 
auf: 20 
Die Kondensatoren zeigen wegen der einkristallinen 
ferroelektrischen Schicht ein optimales Schaltverhalten. 
Einkristallines Materia! hat auBerdem den weiteren 
Vorteil, daB es exakt strukturierbar ist, was insbesonde- 
re fur Speicherkondensatoren mit Abmessungen im 25 
sub-u,m-Bereich fur Halbleiterspeicherchips mit hoher 
Kapazitat (groBer gleich 256 Megabit) erforderlich ist 
Bekannte Halbleiterspeicher mit ferroelektrischen 
Kondensatoren verwenden polykristalline ferroelektri- 
sche Schichten, die nicht exakt strukturierbar sind, zu 30 
unsauberen Grenzflachen und damit zu Grenzflachen- 
problemen fuhren konnen. Gegenuber diesen bekann- 
ten ferroelektrischen Kondensatoren werden auBerdem 
diejenigen Grenzflachenprobleme vermieden, die bei 
der Abscheidung der ferroelektrischen Schicht bei opti- 35 
malen hohen Temperaturen von bis zu 900° C in Verbin- 
dung mit darunterliegenden Schichten auftreten kon- 
nen. Dadurch werden auch die Effekte vermieden, die 
bei bekannten ferroelektrischen Halbleiterspeichern zu 
einer Ermudung (Fatigue-ProzeB) nach ca. 10 10 Schalt- 40 
zyklen fuhren. 

Es konnen die in der Halbleitertechnologie ublichen 
Elektrodenmaterialien verwendet werden, so daB die 
Herstellung des ferroelektrischen Kondensators in be- 
kannten Halbleiterbearbeitungsschritten und Verfahren 45 
bequem moglich ist 

Mit der Erfindung ist es auBerdem moglich, Halblei- 
terspeicherchips mit erhohter Speicherkapazitat herzu- 
stellen, da deren Flachenbedarf sowohl gegenuber be- 
kannten ferroelektrischen Kondensatoren als auch ge- 50 
genuber bekannten ublichen Speicherzellen deutlich 
verringert ist Ein ferroelektrischer Kondensator bzw. 
eine Speicherzelle mit ferroelektrischem Kondensator 
ist auBerdem nichtfluchtig und unempfindlich gegen 
elektromagnetische Strahlung, beispielsweise gegen- 55 
uberAlphastrahlung. 

Patentanspruche 

1. Anordnung von Kondensatoren fiber einem mo- 60 
nokristallinen Halbleitersubstrat (1), bei der das 
Kondensatordielektrikum eine monokristaliine fer- 
roelektrische Schicht (5) ist und bei dem die Elek- 
troden (6) senkrecht zum Substrat (1) angeordnet 
sind. 65 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der die mono- 
kristallinen ferroelektrischen Schichten uber zu- 
mindest einer Bufferschicht (2) angeordnet sind, die 
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ein epitaxiales Wachstum der ferroelektrischen 
Schicht (3) erlaubt 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der das 
Material der ferroelektrischen Schicht (3) aus der 
Familie der Bleizirkonattitanate ausgewahlt ist 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3. bei 
dem das Substrat (1) aus kristallinem Silizium aus- 
gebildetist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Elektroden (6, 12) aus Platin ausgebildet 
sind. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
der jeder Kondensator Teil einer Halbleiterspei- 
cherzelle mit zumindest jeweils einem in das Halb-„ 
lejtersubstrat(l}^ ist 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem die Bufferschicht (2) ausgewahlt ist aus Zir- 
konoxid, Yttrium stabilisiertem Zirkonoxid, Ma- 
gnesiumoxid, Yttriumoxid oder Strontiumtitanat 

8. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung von 
Kondensatoren mit monokristallinen ferroelektri- 
schen Schichten (3) uber einem monokristallinen 
Halbleitersubstrat (1) mit den Schritten 

— Erzeugen zumindest einer ephaxialen Buf- 
ferschicht (2) uber dem Halbleitersubstrat (1) 

— Epitaktisches Abscheiden einer ferroelek- 
trischen Schicht (3) uber der zumindest einen 
Bufferschicht (2) 

— Erzeugen einer Isolationsschicht (4) uber 
der ferroelektrischen Schicht (3) 

— Strukturierung der Isolationsschicht (4) und 
der ferroelektrischen Schicht (3) in Stege (5) 
mit annahernd vertikalen Seitenwanden 

— Abscheiden eines Elektrodenmaterials, bis 
zumindest die Seitenwande der Stege (5) damit 
bedeckt sind und 

— Strukturieren der Siege (5) und des Elektro- 
denmaterials (6) zur elektrischen Trennung in 
Einzelkondensatoren. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem als ferro- 
elektrische Schicht (3) eine Bleizirkonattitanats- 
chicht mit einem Verfahren abgeschieden wird, 
welches ausgewahlt ist aus Sputtern, MOCVD und 
MBE. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem ein 
Trockenatzverfahren zum Strukturieren der ferro- 
elektrischen Schicht (3) verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
bei dem die Breite der Stege (5) den Elektrodenab- 
stand der Kondensatoren bestimmt und im Bereich 
von 200 bis 500 nm gewahlt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
bei dem die Anordnung von Kondensatoren durch 
Integration von Auslese- und Schreibschaltungen 
in das Halbleitersubstrat zu einem hochintegrierten 
Halbleiterspeicher weiterverarbeitet wird. 
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